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| ABSTRACT

L It ks wsually assumed that weight does not depend on the
\m-luf food eaten by an animal but, rather, on its genetic
| - makeup, which expresses itsell over time. Under equal manage
~and feeding conditions, guinea pigs of the Peru and Inti strains
| reached marketing weight (750 g) between the ninth and the
’Elh week of age, while the same weight in the Andina strain
iil the controd group (common guinea pigs) was not reached
gntil the 12th week. 1t was also found that breeding weight (540
ﬁlﬁeﬁm and Inti straing is reached one to two weeks earlier
{han in the Andina strain or the control group, The greatest
Weekly weight gains were obtained between the first and the third

weeks of age, while the lowest increments occurred between the
and 19th weeks, except for the Peru strain, which had its
it weight gain in the 13th week. The total litter weight was
(by more than 35%) in the Inti and Andina strains as
d to the Peru and control groups, due to the fact that the
rstrains produced litters averaging 3.2 and 3.0 guinea pigs,
the latter ones produced only 2.0 and 2.2, respectively.
s the most important parameter for the poor farmer; he
suffers from strong price cuthacks, prefers to make small
naw rather than for higher gaing in the future. Neverthe-
the producer is willing to Keep his animals for a longer period
refurn is too low or, conversely, Lo sell them if the net return
The producer usually does not realize when the opportu-
iy cost of his capital is equal to zero.

(Palahras claves: genética de cuyes, crecimiento,

ad de empadre, pequefios productores, sistemas de
’_x||| cion.)

INTRODUCCION

1 cuy (Cavia porcellus) es una especie nativa
utilizada en la alimentacion de la poblacidn
andina. El alto valor proteico de su came,
lidad y ficil manejo han contribuido a que su
y consumo s¢ hayan generalizado. Su explo-
en ¢l dmbito rural, se lleva a cabo bdsicamente
¢l sistema de crianza familiar. La migracidn a las
fes ha contribuido a la expansion de la crianza del
Uy hacia los sectores urbanos marginales.

diferentes alternativas de alimentacién que tiene
como herbivoro, inducen a pensar que su crian-
paises en vias de desarrollo es una alternativa que,
corto plazo, puede contribuir a mejorar la calidad
a de los sectores de menores recursos. En el Peni
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COMPENDIO

Se asume que ¢ peso de un animal no depende de la canti-
dad de alimento que consume sino de su bagaje genético, expre-
sado mediante la variable de tiempo. En iguales condiciones de
manejo ¥ alimentaciin, los cuyes de las lineas Perd e Inti alean-
zaron su peso de comercializaciin (750 g) entre la novena y
décima semana de edad, mientras que ese peso solo se alcanzd
en la duodécima semana en la linea Andina y en el grupo de
control —cuyes no mejorados. También se enconird que las
lincas Perd e Inti lograroen el peso de apareamiento (540 g) una o
dos semanas antes que la Andina y de control, Los mayores in-
crementos semanales de peso se alcanzaron entre la primera y
tercera semana de edad, vy las menores ganancias marginales
entre la decimoséplima y decimonovena, aungue la linea Perd la
obtuvo en la decimotercera semana. El peso total de camada de
las lineas Inti ¥ Andina fueron superiores que en las Perd y de
control en méds del 35%, como consecuencia de que las primeras
ticnen un nimero en promedio de camada de 3.2 y 3.0 y las otras
2.0 y 2.2, respectivamente.  El tiempo es el pardmetro mids
importante para el productor pobre. Este tiene, por lo regular,
altas tasas de descuento; prefiere pequefias ganancias en el
momento presente que mayores utilidades futuras. Estard dis-
puesto a mantener por mas liempo sus animales si la tasa de
retorno es menor o venderlos si la tasa de retorno es mayor, El
productor no ve realmente ¢l punte que refleja una tasa de
oportunidad del capital igual a cero.

s¢ producen anualmente méds de 16 500 toneladas de
camne de cuy, de una saca que sobrepasa los 65 millones
de cuyes procedentes de una poblacidn total estimadaen
22 millones de animales (4). Esta produccion proviene
mayormente de sistemas de crianza familiar, caracteri-
zados por bajos indices productivos. Scgiin estos sis-
tcmas, los animales se crian juntos, sin tener en consi-
deracion la especie, clase, edad, sexo y parcniesco.

Su consumo, inicialmente, circunscrito a la regién
andina, en la actualidad se estd generalizando acele-
radamenie a toda la poblacidn peruana. Encuestas
realizadas para determinar ¢l consumo cn Lima Metro-
politana, determinaron que el 84% de sus habitantes
tienen el hibito de consumir cuyes (5).

Su capacidad de adaptacién a diferentes ecosiste-
mas, hace posible su crianza a nivel del mar o en alturas
superiores de los 4 000 msnm (1). En la actualidad las
colonizaciones en las regiones de la Selva estdn intro-
duciendo esta especie dentro de sus sistemas de produc-
cién.
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El cuy criollo, criado en los Andes, ha sido el punto
de pariida de las investigaciones realizadas en la Es-
tacidn Experimental Agropecuaria La Molina. Los
pesos de los cuyes de la poblacién-base, en 1966, no
eran mayores que los 400 gramos a los tres meses de
edad. Estos animales criados mediante técnicas apropi-
adas, pueden ser explotados econdmicamente (6).

Mediante el cruzamiento de cuyes mejorados con
hembras criollas, es factible producir crias de una prime-
ra generacidn que superen en peso a sus madres en mds
de un 60 por cicnto (2).

Es objetivo del presente trabajo, s determinar la
edad para la saca de los cuyes que permila maximizar las
utilidades del productor.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo evalué el crecimicnto de cuatro
lineas de cuyes producidos en el Instituto Nacional
de Investigacidn Agraria Agroindustrial (INIAA) - Es-
tacion Experimental Agropecuaria La Molina, du-
rante ¢l periodo de noviembre 1985 a abril 1986,

Se selecciond un total de 42 cuyes hembras prefiadas,
correspondientes a la decimotercera gencracién de
las lineas seleccionadas por su precocidad (Perd), pro-
lificacién (Andina), precocidad y prolificacién (Inu), y
a la linea de control. Estas produjeron 111 crias cuya
distribucién se muestra en el Cuadro 1.

Cuadro 1.  Ndmero de crias por sexo evaluadas para las cua-
tro lineas de cuyes.

Linea Nam. de 'mn.dru; Crias Total

Machos Hembras
Peni 1 11 11 22
Andina 10 18 14 12
Inti 10 14 19 i3

Contrel 11 14 10 24

Las hembras se mantuvicron en empadre perma-
nente, siendo retiradas después del parto a pozas
—encierros— de lactancia en donde permanecicron
28 dias, al Wrmino de los cuales se realizé el destele.
Poste-riormente, las crias fueron ubicadas cn pozas
indivi-duales, de 0.50 x 0.80 x 0.40 metros, dentro de un
galpdn de crianza, para continuar su evaluacion duran-
te 16 semanas.

Los cuyes recibieron una alimentacién ad libitum
sobre la base de maiz *Chala’ (Zea mays) en grano de

leche, suplementada con un alimento en “pelleis” oo
17% de protcina cruda y 21% de fibra.

Los animales se identificaron al nacimicnlo me
diante divisas de aluminio seriadas para registrar ¢
pedigri y edades. Esta identificacién permitié los con
troles de peso individual, cjecutado durante 20 s
manas.

No se efectuaron tralamientos sanitarios de impor
tancia aparte de algunos casos aislados de dermalits
micdtica.

Funciones de crecimiento

Para determinar las funciones de crecimicnto,
asumid que el cuy es una “mdquina de produccidn dé
carme”, cuyo Gnico insumo en la produccidn es d
ticmpo. Esto hacia presumir que las diferencias ob
servadas en el peso de animales no dependian de
cantidad de alimento que consumian, sino del bags
je genélico de cada animal, expresado cn la variable
de ticmpo. Esto no es cierto, pucs ¢l peso de un anj-
mal depende de la cantidad de alimento que consume
y viceversa. Sin embargo, si se asume que cada ani-
mal tienc ¢l alimento necesario disponible, el fackr
mds importanie para determinar ¢l peso de un animal
al tiempo 1" serd debido a factores genélicos. Estosse
manifestardn de res mancras: diferencias en el pesoal
nacer, diferencias en las ganancias de peso en ¢l ticmpa
y diferencias en ¢l cambio de la tasa de ganancia de
peso.

La funcidn de crecimiento se evalué mediante una
ecuacién de tipo cuadritico;
P=a+bt+ b (1]
donde: P = peso en gramos
L= licmpo en semanas
El impacto genélico se nolard por:
a) El pesoal nacimiento que estd dado porel intercepio
a y que seria modificado segin la linca de la que

provicne el cuy. La forma del intercepto que sc estime,
estard dado por el desarrollo de la ecuacidn: ‘

n
P=a +6UD, (2]

n-1

’ o, . : ‘
donde: D =variable antificial para cada linea, igual a 1
parai=lyceroparai+ 1
El coeficiente U serd el que modifique el intercepio,

¢l que dard una estimacidn del peso al nacer, variando
si es mayor o menor que el de la linea del testigo.
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b) La ganancia de peso por unidad de tiempo estaria
modificada por diferencias en b, y b,. En el primer ca-
s0, serd afectada la tasa de ganancia por unidad de
tiempo y en el segundo, ¢l cambio en esa tasa de
ganancia por unidad de tiempo. Es decir, se esperarian
diferentes valores de bl y b2 para cada linea. Su
estimacidn estaria representada por la ecuacidn:

n n
P=(b,+0U,D)t+(b,=0U,D)*  [3]
n-1 n-1

Si U, es positiva y estadisticamente diferente que
cero, el intercepto se desplazard hacia arriba con res-
pecto de la linea del testigo y tendrd menos curvatura,
La situacidn seria opuesta si se cambian los signos.

Las funciones de crecimiento se estimaron mediante
la ecuacién:

3 3 3
P= a,+ fJ‘U1Dl * (hl * ﬁU"Dl}l * {bz + m"":lnl)"2 4
n-1 n-1 n-1 [4]

para i = 1,2,3; para comparar todas las lineas con la de
control, que sirvid de testigo.

Cuadro 2.  Promedio de ganancias marginales de peso (gra-
mos) por lineas de cuyes,
Edad Linea Linea Linea Linea
SEMANAs Perd Andina Intl Control

1 92 60 60 73

2 109 B4 a4 64

3 106 B5 &5 98

4 55 61 T2 70

5 40 24 33 25

6 70 60 T4 61

T 50 32 57 44

] 52 60 66 31

] 1 48 70 50
10 4] 34 46 39
11 50 52 64 40
12 44 39 45 42
13 32 34 48 32
14 42 48 40 38
15 36 a7 42 40
16 50 27 40 31
17 56 36 il 31
18 44 32 43 30
19 52 19 35 15
20 59 49 41 53

Pesgo

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 2 y Figs. 1 y 2 se presentan los
resultados de la evaluacidn bioldgica de las cuatro
lineas estudiadas,

Los cuyesde las lineas Peni e Inti alcanzaron su peso
de comercializacidn (750 g) entre la novena y décima
semanas de edad. La Andina y de control, lo lograron
entre la duodécima y decimotercera semanas. Estas al-
canzaron ¢l peso de aparcamiento (540 g) una o dos
semanas més tarde que los cuyes Perd e Inti (Fig. 1).

A partir de la sexta semana de edad las lincas Perii ¢
Inti son estadisticamente superiores —en més del 8.7%—
que la Andina y de control (P<0.05). Esta diferencia
aumentaamds del 20% enla vigésima semana (P<0.01),
La supcrioridad de crecimiento de las lineas Perd e Inti
se pueden explicar, ya que la velocidad de crecimiento
fue uno de sus caracteres scleccionados. La seleccidn
en la linca Andina continda en su caracteristica de
prolificacidn y la de control ¢s aparcada al azar,

Al analizar el crecimiento marginal de las cuatro
lineas, se puede observar en el Cuadro 2 que los mayo-
res incrementos de peso semanal se alcanzaron enire la
primera y tercera semanas de edad. Las menores
ganancias marginales se obtuvieron entre la décimo-
séplima y decimonovena semana; sin embargo, la linea
Perii lo obtuvo a la decimotercera semana.

Perd
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Fig. 1. Corvas de crecimiento de cuatro lineas genéticas de cuyes.
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Fig. 2. Curvas de crecimiento de la eamada total de cuatro li-

neas genéticas de cuyes.

Las ganancias marginales de peso en las cuatro
lingas, mostraron una tendencia lineal con pendiente
negativa, Los incrementos de peso semanales bajan
drasticamente entre la cuarta y quinta semanas de edad,
lo que se explicano solocomo consecuencia del destete,
sino también como resultado de laracién proporcionada
que no alcanzaria a cubrir los requerimicntos de
crecimiento.  Esta no compensaria la disminucidn
dréstica de la produccidn lictea de las madres en la
cuarta scmana de lactancia.

Al analizar ¢l ritmo de crecimicnto del peso total de
camada (Fig. 2), las lincas Inu y Andina tienen una
respucsta estadisticamente superior a la Peni y de con-
trol: més del 35 por ciento. Eslo como consecuencia
de que las primeras tienen un promedio de camada de
3.2y 3.0, mientras que para las lineas Peri y Control fue
de 2.0 y 2.2, respectivamente,

Las estimaciones de los pardmetros para la funcidn
de crecimiento, calculadas en la ecuacidn (4), sc presen-
tan en el Cuadro 3.

Los resultados s¢ muestran en la Fig. 3. No se
encontraron diferencias significativas entre la linca
Andina y la de control. En todos los casos, la curvatura
de las funciones es la misma; vale decir, el cambio de la

Peso

gl

Cuadro 3. Estimacion de los pardmetros de las funciones de
crecimienlo.
Coclicientes Descripcitn Valor Slgnificanch
estadistica®
a Interceplo 139.90 \
Artificial linea Peni 58.16 1
Anificial linea Andina 4.7 no
Artificial linea Inu -3.29 no
bl Tiempo 65.15 s
Artificial linea Perd 9.20 si
Anificial linea Andina -1.27 o
Artificial linea Inu 13.70 s
b2 Tiempo cuadrado -1.11 s
Anifcial linea Perd 0.06 ne
Anificial linea Andina 0.14 no
Antificial linea Inui - 012 no
* P05
Perd Y cIBTS +TA0EX- 1 0003 RE0Se
==-- Andma ¥ =130.5+63.86%-0.9T82x% Re09%
» Inti ¥ =I367+78.83%-12286X° RE099
00+ — = Confral Y=1404+6506X-11108%" RE09s
1200+
1000 =
B
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Fig.3. Curvas de crecimiento para euatro lineas genéticas de
yes, estimadas por funciones matem flicas.

tasade crecimiento es el mismo, perono asila pendi
o inclinacién de la funcidn.

_ Laderivativa de la funcidn de peso, con respecito
uempo, permilié encontrar la edad en que se obliene
mdximo crecimiento para cada linea genética,
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| Andilisis econdmico

|
|
‘\
3‘
:l La curva de ingreso total representa ¢l cambio de
valor de un animal en el tiempo, medida en el eje de las
ordenadas (3). El tiempo en que se alcanza el peso
- mdximo para cada linca puede observarse en el Cua-
dro 4.

Cuadro 4. Pesos esperados del méximo crecimiento en cua-
tro lineas genéticas de cuyes.

Linea Tiempo Peso esperado
[semanas) (g

Peni 369 1558

Andina 26 1173

Ina 21 1401

Control 9.3 1053

Los costos totales —21 Intis por ddlar {1987)— in-
cluyen el valorinicial del animal, los costos variables de
alimentos —forraje y concentrado— y 10s costos de ma-
nejo. Lasiguiente ecuacidn para el cdlculo de la funcidn
de costos fue estimada por minimos cuadrados:

CT=1.081 - 0.22D, + 0.38D, - 4.01*10 ™D, - 1.40*10°S
+0.02D,5 - 0.6D,S + 2.14*10°D,S - 2.12*10'§?
- 6.87*10'DS? + 0.0025D°5? + 1.024*10 *D*5?
+54%10*Peso [5]

donde: CT = Costo 1otal

Di = variable artificial para cada linca,i=1234
§ =costos variables (alimentacién y manejo).

La diferencia entre ¢l ingreso y los costos se define
como ¢l ingreso neto o ganancia que, en el caso de
incluir el valor inicial del animal, comienza con valo-
fes negativos en el tiempo t = 0. Los valores van
creciendo hasta convertirse en positivos. La misma
ganancia se alcanza cuando la diferencia entre el in-
greso y los costos es mayor, sefialando el periodo que se
requiere para gque ¢l animal pueda scr vendido para
maximizar las ganancias por cabeza en el tiempo t
dptimo. Después de este punto, el valor de la ganancia
decrece y, sobre todo, el animal permancce mas iempo
usando instalaciones que pueden ser usadas por nue-
wsanimales. Este raciocinio es valido solamente en ¢l
casy que no exista un valor altemnativo del capital
invertido en la cria de los cuyes.

§i el productor puede usar su dinero pero ganando
un determinado tipo de interés en un periodo esta-
blcido, seguramenie retendrd los animales por cierto
tiempo, hasta que las ganancias o los ingresos netos

obtenidos por el crecimicnto de los animales sean
iguales a la ganancia alternativa de su capital en otra
actividad (3). El productor no ve realmente el punto t
dptimo, que refleja una tasa de oportunidad del capital
igual a cero, sino que es otro punto cuando la tasa de
relomo i es mayor que Cero.

El elemento uempo es muy importante para ¢l pro-
ductor pecuario, especialmente si es pobre en el grado
de subsisiencia. Este lipo de productor licne por lo
regular alias tasas de descuento, lo que hace que prefie-
ra pequefas ganancias pronto, antes que cantidades
mayores en el futuro, Ademds, si se considera que
dentro del interés se debe incluir el factor ricsgo, s¢
justifica ain mds la actitud del producior para esperar
mis altas tasas de retomno (3).

En la Fig. 4 se presenta la funcidn de descuento de
desembolsos equivalentes a los que se hacen para el
crecimicntode cuyes, en la que se incluyen un faclor que
refleja la inversidn inicial en el animal més los desem-
bolsos periddicos en alimento del tipo z = f(Co, C1,1),
de tal forma que cuando esta curva es perpendiculara la
funcidn, se obticne el tiempo dptimo t de venta de los
animales y el valor presente del valor de la venta, que se
mide por el intercepio de la curva. Esla funcidn repre-
senta una familia de curvas a una determinada tasa de
descuento, desplazindose paralelamente a medida que
cambia el valor de la inversidn inicial,

Se espera que para el caso en que ¢ comparan varias
lincas de cuyes, la época dptima de venta sca diferente
si se lienen curvas de crecimicnto también diferentes.
El Cuadro 5 muestra para cada una de las lincas la
semana Optima para vender los animales. En esie
célculo se consideraron las variables crecimicnio, edad
y consumo de alimento,

Cuadre 5.  Semana dptima de venta de individuos por linea.

Linea Semana
Perd 9
I 9
Andina 10

12

Control

Gréficamente s pueden apreciar ¢l comportamiento
de la funcién de valor total del animal, los costos, las
ganancias y la funcién de retorno del capital, cons-
tatindose el punto de tangencia a las 28 semanas para la
venta dptima y la semana trigesimosdplima registran las
ganancias mdximas en caso de no haberse considerado
la tasa de retorno (Fig. 4).

Los resultados indican la conducta del productor
para vender susanimales cuando liene varias razas, pero
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Fig. 4. Relaciones econfmicas de las fimciones de descuento
(US1 + 21Intis).

no dan un criterio completo para determinar cudl raza o
linca es la que da una mayor ganancia, porque ademds
s¢ debe considerar la tasa de prolificacidn en cada una
de laslineas por un periodode tiempo. Se hizoelcdlculo
de la ganancia neta anual por linea, considerando el
tamafio de camada y no el individuo. En este caso, el
efecto de la tasa de prolificacion juega un papel deter-
minante, juntocon la tasa de mortalidad. Para el cdlculo
de la ganancia por camada, se consideraron los costos
variables incurridos por alimentacién y mancjo.

CONCLUSIONES

Lucgo del andlisis y discusién de los resultados
obtenidos en el presente trabajo se llegé a las conclu-
siones siguientes:

1. Las lineas genéticas de cuyes Pend, Inti y Andina
son estadisucamente diferentes en velocidad de
crecimiento, edad de empadre y peso de camada.

2. La mixima rentabilidad en la comercializacidn
de las lineas Peri e Inti es obtenida a la novena
semana de edad. La linea Andina la alcanza una
semana mas tarde.

3. El tiempo es importante para el productor pecua-
rio, especialmente si es de subsistencia. El estd
dispuesto a mantencr sus animales por mayor

tiempo si la tasa de retormo es menor que los |

valores de mercado. Con una tasa mayor, comer-
cializard sus animales en un menor tiempo.
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